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(54) Method and Apparatus for Protecting Persons [Operators?] Located within the 
Operating Range of Movable Machine Parts for a Traversing and Pivoting Machine Tool, 
in Particular an Industrial Robot. 

(57) A method and device for protecting persons located within the operating range of 
movable machine parts of traversing or pivoting machine tools, in particular industrial robots, 
wherein a warning signal sounds if a predetermined safety distance between the person and the 
movable machine parts is not observed and/or if the working movement of the machine tool is 
interrupted. A color television camera for monitoring the machine tool and the person is 
arranged corresponding to the programmed movement sequences of the machine tool. The 
movable machine parts are provided with one of the basic colors of the colored television camera 
and essential portions of the operator's working clothes are provided with one of the two other 
basic colors of the colored television camera. For evaluating the video-color signals, the 
television image is fitted over coordinate-type grid fields. The distance between the grid fields 
of different video color signals is respectively determined for this and a control signal 
transmitted for generating the warning signal or shutting down the machine tool if a 
predetermined grid field distance is not reached. 
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© Verfahren und Elnrichtung zum Schutz von Personen, die sich Im Aktionsbereich eines beweglichen Maschine- 
nteils einer verfahr- Oder verschwenkbaren Aitoertsmaschine, insbesondere eines Industrieroboters, auf hatten. 


© Verfahren und Einrichtung zum Schutz von Personen, 
die sich im Aktionsbereich. beweglicher Maschinenteile von 
verfahr- oder verschwenkbaren Arbe'rtsrnaschinen, insbeson- 
dere von Industrierobotem aufhalten, wobei bei Urrterscruei- 
teh eines vorgegebenen Sicnerhertsabstandes zwischen den 
bewegfichen Maschinenteiten und der Person ein Wamsignal 
abgegeben wird und/oder die Arbeitsbewegung der Arbeits- 
maschine untertrrochen wird. Entsprechend der programmier- 
ten Bewegungsablaufe der Arbeitsmaschine ist eine Farbfem- 
sehkamera zur Beobachtung der Arbeitsmaschine und der 
Person angeordnet Die beweglichen Maschinenteile weisen 
eine der Grundfarbe der Farbfernsehkarnera und wesentiiche 
Teile der ArbeitsWeidung der Person eine der betden anderen 
Grundfarben der FarbfemsehkarneraZur Auswertung der 
Videofarbsignaie ist das Femsehbild rn'rt koordinatenformig 
angeordneton RasterfekJem unteriegt Dabei wird jeweils der 
Abstand zwischen den RasterfeWern unterschiedlicher Video- 
farbsignaJe ermrttett und bei Unterschreitung eines vorgegebe- 
nen Rasterfeldabstandes ein Steuersignal zur Erzeugung des 
Wamstgnals oder zur Abschaltung der Arbeitsmaschine ab- 
gegeben. 
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- Vertehren und Einrichtung zurn Schutz von Personen . die sich im Aktionsbereich ernes bewegiichen Maschinenteiis einer verfahr- 
Oder vergghwenkbaren Arbe'rtsmaschine. insbesondere eines Industrieroboters. aufhaftsn 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Schutz von Personen, die sich im Aktionsbereich eines 
bewegiichen Maschinenteiis einer verfahr- Oder ver- 
schwenkbaren Arbe'rtsmaschine, insbesondere eines Indu- 
strieroboters, aufhaften, wobei bei Unterschrehen eines vor- 
gegebenen Sicherheitsabstandes zwischen den bewegiichen 
Maschinenteiten und der Person ein Wamsignal abgegeben 
wird und/oder die Arbettsbewegung der Arbeitsrnaschine 
unterbrochen wird. Femer bezieht sich die Erfindung auf 
eine Einrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens. 

In der industriellen Fertigung werden in zunehmendem 
MaBe programmgesteuerte Arbeitsmaschinen, insbesondere 
Industrieroboter etngesetzt Insbesondere in Ferti- 
guhgsstraBen, wie sie beispieisweise aus der Automobflin- 
dustrie bekannt sind, werden eine Vielzahl automatisch ar- 
beitender Industrieroboter eingesetzt, die in einem genauen 
Zeittakt flieBbandmaBig arbeiten. Bei derartig arbeitenden 
Arbeitsmaschinen sind seltetverstandlich Sicherheitsvorkeh- 
rungen zum Schutz von Personen getroffen. So fOhrt em 
unbefugtes Betreten des Arbeitsbereichs der Arbeitsrnas- 
chine in der FertigungsstraBe zum. Abschalten der Arbeits- 
maschinen, weil dieser Bereich dutch AuBenschranken 
Qberwachtist 

Fur Inspektkjns- und Rerjeramrarbeiten werden im all- 
gemeinen die Arbeitsmaschinen einer FertigungsstraBe ab- 
geschaltet Manchmal sind jedoch wahrend des Arbeitsa- 
Waufs. geringfOgtge Wartungsarbeiten an einzeinen Arbeits- 
maschinen notwendig, die nicht unbedingt das Abschalten 
der gesamten FertigungsstraBe erfordem. Es soil dabei 
auch vermieden warden, daB eine einzige Arbeitsrnaschine 
abgeschaltet wird, weil dann der Arbeitstakt einer Ferti- 
gungsstraBe gestort ist und die Einzelabschaltung tetztiich 
einer Abschattung der gesamten FertigungsstraBe gteich- 
kommt Um solche Wartungsarbeiten an Arbeitsmaschinen, 
die sich in Betriebssteilung befinden und daher Arbeitsbe- 
wegungen ausfuhren, durchfuhren zu konnen, mussen be- 
sondere MaBnahmen zum Schutz der Bedren- und War- 
tungspersonen vorgesehen werden. 

Aus der DE-OS 3208901 ist ein Verfahren zur Verhin- 
derurtg von Unfallen zwischen einer verfahrbaren Arbeits- 
maschine, z,B. Kran, Transporteinrichtung oder ahniiches, 
und einer Oder mehreren sich in ihrem Bewegungsbereich 
befindenden Person bzw. befindender Personen bekannt 
Das bekannte Verfahren stent vor, die betreffende Person 
mit Sendem auszurOsten und an der Arbeitsrnaschine einen 
Oder mehrere Empfanger anzubringen, die die ausgesand- 
ten Signale empfangen. Dabei ist es jedoch recht schwierig, 
definierte Sicherheitsabstande zwischen dem Sender und 
dem Empfanger einzuhaiten, um ein sicheres Ansprechen 
zu gewahrieisten. Bei Funkempfangern konnen 
Funkstorungen auftreten, die ein ungewoiltes Oder ein zu 
spates Abschalten der Arbeitsmaschine . verursachen. Die 
batteriebetriebenen Sender konnen in der Sendeleistung 
nachlassen, so daB ohne weiteres der Sicherheitsabstand 
unterschritten werden kann, weil kein hinreichend starkes 
Sandesignal empfangu.1 wurde. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 
gangs geschiiderten Art und eine Einrichtung hierfur zum 
Schutz von Personen anzugeben, mit dem eine zu- 
yerlassige Oberwachung des Sicherheitsabstandes moglich 
ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem oben 
beschriebenen Verfahren dadurch gelost, daB entsprechend 
den programmierten Bewegungsablaufen der Arbertsmas- 
chine zumindest eine Farbfemsehkamera zur Beobachtung 


der Arbeitsrnaschine und der Person angeordnet ist, daB 
das bewegliche Maschinenteil eine der Grundfarben der 
Farbfemsehkamera und wesentiiche Teile der Arbeitsktei- 
dung der Person eine der beiden anderen Grundfarben der 

5 Farbfemsehkamera aufweisen, daB zur Auswertung der 
Videofarbsignale das Femsehbild mit koordinatenformig an- 
geordneten Rasterfeldem unteriegt bzw. in sotehe gegliedert 
ist und jewejls der Abstand zwischen den RasterfeWem 
unterschiedftcher Videofarbsignafe ermrttett wird, und daB 

to bei Urrterschreitung eines vorgegebenen Rasterfeldabstan- 
des ein Steuersignai zur Erzeugung des Wamsignais oder 
zur Abschattung der Arbeitsrnaschine abgegeben wird. 
Bezuglich der Bnrichtung wird die Aufgabe mit den Merk- 
malen der AnsprOche 10 bis 12 gelost 

75 Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es moglich, 

mit einer oder mit mehreren Farbfernsehkarneras den Be- 
wegungsbereich der Arbeitsrnaschine zu Oberwachen. 
Dabei ist mindestens der bewegliche Maschinenteil der Ar- 
beitsrnaschine in einer der drei bekannten Grundfarben, z.B. 

20 grun, der Femsehkamera gestrichen. Die Arbeitskleidung 
inklusive des Schutzheims der Person, die an der in Aktion 
befindlichen Arbeitsmaschine zu hantieren hat, istjn einer 
der anderen beiden Grundfarben, z.B. rot, gehafteh. Ledi- 
glich der Teil der Arbeitskleidung, z.B. Arbeitsrtandschuhe 

25 oder Teile der Arbeitskieidung am Unterarm, weisen diese 
Schutzfarbe nicht auf, damit ein unmittelbares Annahem an 
die Arbeitsrnaschine moglich ist Das Femsehbild wird mit 
toordinatenformig angeordneten Rasterfeldem unteriegt 
Oder ist in solche RasterfekJor aufgeteiit Befinden sich 

30 Videofarbsignale in den Rasterfeldem des Koordinatenra- 
sters, so werden die Abstande in horizontaler und vertikaler 
Richtung zur anderen Kriterienfarbe der anderen Rasterfel- 
der ermittett Wird ein vorgegebener Sicherheitsabstand 
zwischen zwei unterschiediichen RasterfeWfarben urrter- 

35 schritten, so wird ein Steuersignai erzeugt, das zur Abgabe 
eines Wamsignais oder zur Abschattung der Arbeitsrnas- 
chine fuhrt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, daB 
an einer arbeitenden Arbeitsmaschine das Wartungsperso- 

40 nal hantieren kann ohne daB die Arbeitsmaschine vorher 
abgeschaltet werden muB und dabei dennoch die Sicherhett 
fur ein Wamsignal oder eine Abschattung der Maschine 
gegeben ist, wenn beispieisweise der Roboterarm sich zu 
dicht an die betreffende Person bewegt Dann wird zur 

45 Sicherheit der dort befindOchen Person die Arbeitsrnaschine 
zwangsweise abgeschaltet Dabei kann die GroBe des Si- 
cherheitsabstandes zwischen den einzeinen verschiedertfar- 
bigen Rasterfeldem entsprechend dem Abstand- Mensch- 
Maschine in Abhangigkeit der Tragheit der Maschine 

so gewfihlt werden. 

In einer vorteil haften Ausgestattung werden bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren die Rasterfelder von dem 
normalen Femsehraster gebildet Dabei wird der raumliche 
Rasterfeidabstand aus dem zeitlichen Abstand zwischen 

55 jeweiis zwei unterschiediichen Videofarbsignalen ermitterL 
Dies hat den Vorteil, daB kein groBer Bildspeicher notwen- 
dig ist Es ist tediglich eine Zeitmessung zwischen zwei 
unterschiedlich . auftretenden FarbsignaJen notwendig und 
dies sowohl in der Horizontalen, als auch in der Vertikaten. 

60 Bei der gegebenen Femsehnorm wird erfindungsgemaB 

zur Bildung des horizontalen Rasterfeldabstands 
zweckmaBigerweise innerhalb jeder Fernsehzeile die Zeit 
zwischen zwei unterschiediichen Videofarbsignalen, z.B. 
dem Rot- und dem Grunsignal, ermittett Bei Untarschrei- 

65 tung einer vorgegebenen Zeitspanne wird das Steuersignai 
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abgegeben, das entweder etn Wamsignai Oder das Abs- 
chatten der Arbeftsrnaschine bewirkt Zur Btldung des verti- 
kaien Rasterfeidabstandes wird die Anzahl der Femsehbild- 
zeiten zwischen zwei unterschtedlichen Videofarbsignaien 
ermittetl Auch hier wird bet Unterschreiturtg einer vorgege- 
benen Anzahl das Steuersignal abgegeben. Bei dam erfin- 
dungsgem&Ben Verfahren ist es dabei vorteilhaft den zeitli- 
chen Abstand zwischen zwei unterschiedlichen Videofarbsi- 
gnaien mit einem vorw&hlbaren Zahler zu ermitteln, der mit 
einem Zahtertakt beaufschlagt ist, der von der Zeilenfre- 
quenz abgelertet wird. Dabei wird der zahier mit dem Ende 
des einen Farbsignals gestartet Erscheint vor Erreichen der 
eingesteWten Zahl des vorwahlbaren Zahlers etn Videosignal 
der anderen Faroe, so wird eine StBuereinnchtung ange- 
stouert, urn das Steuersignal zu erzeugen. Dabei ist es 
zweckmaBig, den Begtnn des anderen Farbsignals, also die 
Vorderflanke, heranzuziehen. 

In einer zweckmaBigen Weiterbildung . der Erfindung 
kann zusatziich zur Vtdeouberwachung mit einer zeitfichen 
Vorgabe vor jeder Bewegung eines beweglichen Maschine- 
nteils etn akustisches Wamsignai abgegeben werden, 
sofem sich im Aktionsbereich der Arbertsmaschine eine 
Person befindet Dabei konnen fur unterschiedliche Bewe- 
gurigsrichtungen der bewegten Maschinenteile unterschied- 
liche TonsignaJe, beispielsweise in unterschiedlicher 
Tonhohe.abgegeben werden. 

Urn die Sicherheit zusatziich zu erhdhen und das Aus- 
faHrisiko der Oberwachungskamera zu verringern, kann bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren im Erfassungsbereich 
der FarWem^karnera, Jedocb nicht im Bewegungsbereich 
car Arbertsmaschine, eine Farbmarkierung zusatziich an- 
geordnet werden, die die Faroe der Arbeitskleidung auf- 
weist Diese Fartxnarkierung dient zur Erzeugung eines 
Testsignals. mit dem eine einwandfreie Karneraiunktion 
uberwacht werden kann. Zusatziich konnen MaBnahmen 
getroffen werden, die die Videosignale erst bei 
Uberschrerten eines vorgegebenen Schwellenwertes aus- 
werten. 

In vorteiihafter Weise ist es mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren moglich, die VkteosignaJe zusatziich an 
eine LeitzentraJe zu ubertragen, in der die Ablaufe der 
Arbertsmaschine beobachtet werden konnen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird ein Steuersi- 
gnal nur abgegeben, wenn eine auBemalb des Aktionsbe- 
reichs der Arbertsmaschine angeordnete Sicherheits- 
schranke durchschhtten wurde und wenn die Arbertsmas- 
chine in Bewegung ist 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist eine Einrichtung vorgesehen, die der Farbfemsehkamera 
nachgeschattet ist und das Femsehbild in koordina- 
tenformrge RasterfeWer gliedert Dabei wird mit einer 
Drrferenzbtldungs- und Auswerteeinrichtung der Rasterfei- 
dabstand sowohl in der Horizontaien als auch in der Verti- 
kaien ermrttelt Der Drfferenzbildungs- und Auswerteeinrich- 
tung ist eine Steuerlogik nachgeschattet, die einen Maschi- 
nenservo der Arbertsmaschine beaufschlagt. Bei Unter- 
schreitung eines . vorgegebenen Rasterfeidabstandes wird 
entweder etn Wamsignai abgegeben Oder die Arbettsmas- 
chir3Sogeschartet 

Eine zweckmfiBige Einrichtung zur Auswertung der 
Vtdeofarbsignate ist durch vier gleichartig aufgebaute, 
verhattnismaBig einfach gestaltete Baugruppen gebikJet die 
der Farbfemsehkamera nachgeschattet sind. Dabei weist 
jede Baugruppe einen Ruckflankendetektor auf, der mrt. ein - 
em Videofarbsignai, z.B. rot, beaufschlagt ist Femer weist 
die Baugruppe einen Vorderflankendetektor auf, der mit der 
anderen Faroe des Videostgnals. z.B. grun, beaufschlagt ist 
Der Ruckflankendetektor ist uber ein erstes Ver- 


knOpfungsglied mrt einem programmierbaren Zahter verbun- 
den. Zum Takten des programmierbaren Zahlers ist ein 
Zahttakt an den zwetten Eingang des ersten Ver- 
knupfungsgliedes gefOhrt Dabei wind der Zahttakt 

5 zweckmaBigerweise von der Zeilenfrequenz abgeleitet Dem 
rjrogrammierbaren Zahler und damrt der Baugruppe ist eine 
Schattstufe nachgeschattet, die das Steuersignal bei Unter- 
schrertung des (zertiichen) Abstandes zwischen zwei unters- 
chiedlichen Farbstgnalen abgibt Fur die Ermtttlung des zett- 

10 lichen Abstands in der Horizontaien zwischen zwei urrters- 
chiedlichen FarbsignaJen sind zwei gleiche Baugruppen vor- 
gesehen, die mit einem ersten Zahttakt beaufschlagt sind, 
der durch die Teiiung des Zeitentakts gebildet ist Betragt 
beispielsweise der Zeiientakt 64 usee., so kann fur das 

75 kletnste Zeitinkrement eine Microsekunde gewahtt werden. 
Zwei gleiche Baugruppen sind deshalb vorgeseheh, damrt 
sowohl ein Wechsel vom Rot- zum Grunsignal als auch 
umgekehrt ein Wechsel vom Grun- zum Rotsignal exakt 
bestimmt werden kann, in Abhangigkett von der Ruckflanke 

20 des ersten Signals bis zur Vorderflanke des zwetten Si- 
gnals. Zur Ermtttlung des zeitlichen Abstandes in der Verti- 
kaien sind ebenfalts zwei gteichartige Baugruppen vorgese- 
hen, deren Zahler jedoch mit einem zweiten Zahtertakt 
beaufschlagt sind. Dabei ist die kteinste zeitliche Drfferenz 

25 etn Zeilenabstand. Demzufoige entspricht der Zahttakt hier 
dem Zeiientakt Auch hier ist beispielsweise das Rotsignal 
einma! auf den Ruckflankendetektor und zum anderen auf 
den Vorderflankendetektor der anderen Baugruppe und um- 
gekehrt gefQhrt Mrt dieser erfindungsgemaBen Anordnung 

30 ist es auf verhdttnismdBig einfache Weise mit reiaiiv 
preisgunstigen Baueiemerrten 'moglich, den zeitlichen Ab- 
stand zwischen unterschiedtchen FarbsignaJen zu messen 
und bet Urrterschreitung ein entsprechendes Steuersignal zu 
erzeugen. / , 

35 In einer zweckmSBigen Weiterbildung der Erfindung 

konnen zwei Steuersignaie erzeugt werden, so daB in zwei 
Stufen S'tcherheitsvorkehrungen getroffen werden konnen. 
In einer ersten Stufe wifd ein Wamsignai erzeugt in einer 
zweiten Stufe wird der Roboter abgeschattet Dazu ist inner- 

40 halb jeder Baugruppe dem programmierten ZShter ein zwei- 
ter programmierter ZShter parallelgeschaltet der. gegenOber 
dem ersten Zahler einen niederen ZShlerstand aufweist Der 
Ausgahg des zweiten Zaiilers ist auf ein weiteres Ver- 
knupfungsglied gefOhrt, das zusatziich vom anderen Farbsi- 

45 gnai beaufschlagt ist Der Ausgang des dritten Ver- 
knupfungsgliedes fOhrt auf eine zwette Schattstufe, die in 
diesem Fall die Abschattung der Arbertsmaschine bewirkt 

Anhand der Zetchnung wird die Erfindung etiautert 
Dabei zeigen 

50 

Fig. 1 eine schematische Darsteilung einer Arbertsmas- 
chine und einer Person innerhalb eines Sicherheitsberei- 
ches, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild fur eine Bewegungswamung 

55 und 

Fig. 3 ein Blockschaitbild zur Bildung eines Kriteriums 
fur die Unterschrertung des Sicherheitsabstandes, 

Fig. 4 ein Blockschaitbild zur Schweilenwertbildung, 

und 

60 Fig. 5 und 6 Btockschaftbildbilder zur Ermtttlung der 

zeitlichen Abstande. 

Im Sicherhettsbereich SB, der Tetl einer Ferti- 
gungsstraBe sein kann, befindet' sich die Arbertsmaschine 
AM, beispielsweise ein Industrieroboter, dessen Bewegun- 

65 gsarm in einer der drei Grundfarben der Fern sehkam era 
z.B. grun (gn) gestrichen ist Dies ist in Fig. 1 gezetgt In 
unmrttelbarer NShe des Bewegungsarms befindet sich eine 
Wartungsperson WP, deren Schutzanzug in einer anderen 
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Grundfarbe der Femsehkamera, zJB. rot (rt), gehalten ist 
Femer ist innerhalb ctes Erfassungsbereichs der Femsehka- 
mera, jedoch auSerhalb des Bewegungsbereichs des Indu- 
strieroboters, eine Farbmarkierung FM ebenfalls in rot (rt) 
angebracht Die Femsehkamera ist hier Qber dem Industrie- 
roboter (AM) angebracht und beobacrrtet den Aktionsbes- 
reich des Roboters. Es konnen auch mehrere Fernsehka- 
meras mit urrtarschiedlichen Blickwinkeln vorgesehen sein, 
die jeweils fur sich Oder auch in Kombination miteinander 
Kriterien bilden, urn eine Urrterschreitung des Sicherheitsab- 
standes zu erkennen. Der Steherheitsbereich ist im allge- 
meinen vom Qbrigen Bereich mit mechanischen Mitteln AG 
abgetrennt Zusatzlich konnen ein oder mehrere elektrisch 
Oberwachte AuBenschranken AS vorgesenen sein, die in- 
nerhalb der mechanischen Abgrenzung AG angeordnet sind 
und bei Durchschreiten ein WamsignaJ abgeben. 

In Fig. 2 ist schematise*! dargestellt, wie eine Bewe- 
gungswamung abgegeben warden kann. Urn eine Bewe- 
gungswamung vor der jeweiligen Bewegung des Maschine- 
nteils zu erzeugen, wird mit einer zeitlichen Vorgabe vor 
jeder Bewegung ein Wamsignal abgegeben. Dazu kann ein 
Taktgenerator TG, der das Steuerprogramm STP der Ar- 
beitsmaschine taktet mit einer zefflichen Vorgabe von T2 « 
T1 - n sec ein zusatzfich vorhandenes,.identisches Steuer- 
programm STP2 takten, das vor jeder Bewegung einen 
akustischen AA oder optischen OA Alarm abgibt Das 
Steuerprogramm STP1 der Arbeitsmaschine steuert die 
Steuertogik SLO, diese wiederum den Maschinenservo MS 
der Arbeitsmaschine. Seibstverstandlich kann auch mil nur 
einem Steuerprogramm gearbeitet werden, das die jeweili- 
gen Steuerbefehle zeitverzogert an die Steuertogik gibt 

Fig. 3 zeigt eine Farbfemsehkamera FK f die die Video- 
$ignale VS und ein entsprechendes Femsehbild FB erzeugt 
das zus&tzJich zu einer Le'rtzentraJe LZ Gbertragen werden 
kann. Das Femsehbild FB wird mit einem Koordinatenraster 
KR untertegt Die dadurch gebiideten Rasterf elder RF wer- 
den m'rt einer Differenzbiklungs- und Auswerteeinrichtung 
DBA uberwacht, wobei die Abstande A x und A y zwischen 
den Rasterfeidem RF mit unterschiedlichen Farbsignaten 
(gn) und (rt) sowohl in Horizontal- als auch in Vertikalrich- 
tung gemessen werden. Wird der Sicherheitsabstand A x 
und / Oder A y, der voreingestellt wird, unterschritten, so 
wird ein Steuersignai STS abgegeben, um Qber die Steuer- 
togik (SLO) die Maschine bzw. den Maschinenservo (MS) 
der Arbeitsmaschine (AM) abzuschalten. 
, Um eine sichere Funktion des erfindungsgem&Ben Ver- 
* fahrens zu gewShrieisten, werden nur eindeutige VkJeofarb- 
l signaie verarbeitet Dazu werden die Farbsignale erst ab 
I einem gewisseh Schwelienwert verarbeitet Fig. 4 zeigt ein- 
I en moglichen Schweilenwertschalter. Das VkJeosigna! VS 
wird einem Dm^rentiaiverstarker KO zugefGhrt, an dem eine 
Referenzspannung UR liegt Der Ausgang des Differential- 
verstarkers fuhrt auf ein Rip-Ftop FF. Von da geiangt das 
Videosignal Qber ein UND-Glied an einen Z&hler. Das 
UND-Glied ist zusaizfich von einem Takt beaufschlagt Der 
Zahler Z, der zur zeitlichen Erfassung der unterschiedlichen 
Videosignale vorgesenen ist, wird weiter unten noch 
eriautert 

Zur Erh6hung der Sicherheit wird die Kamera auf 
einwandfreie Funktion hin periodisch OberprOfL Dabei 
konnen Kriterien fur eine einwandfreie Kamerafunktion Min- 
destsignalgroften an den roten, gelben und blauen Farbvi- 
deoausg&ngen der Femsehkamera sein. Eine bessere 
Kamerafunktionsprufung ergibt sich mit der Bildung eines 
Jestsignals, das von einer Farbmarkierung FM, wie oben 
schon erwShnt, abgeteitet wird und in der Faroe des Schut- 
zanzuges der Wartuhgsperson gehalten ist, wobei ein 
standiger Vergleich auf das Vorhandensein dieses Farbsi- 


gnaJs durchgetOhrt wird und bei einer Karnerastorung ein 
Storalarmsignal erzeugt wird. Wird nur eine Arbeitsmas- 
chine Qberwacht, so kann das Storungssignal zum Abschai- 
ten des Roboters fGhren. Bei FertigungsstraBen hingegen, 

5 wo eine Vieizahl von Robotem im genauen Zeittakt arbei- 
ten, wird man dieses Storungsaiarmsignal fur eine aku- 
stische Anzeige heranziehen, um die im Arbe'rtsbereich des 
Roboters befindliche Person zu wamen, daB das Sfche- 
rungssystem ausgefallen ist 

70 Dabei ist eine RQckstellung des Storung^alarmstgnals 

nur mogiich, wenn die betreffende Person auSerhalb ctes 
Gefahrenberetehs ist Um Fehiaiarrne durch die Farben der 
Umgebung zu vermeiden, kann der Erfassungsbereich der 
Kamera dem Bewegungsberetch der Arbeitsrnaschine 

75 gleichgesetzt seia Damit wird eine Reduzierung der Umge- 
bung erreicht Femer wird man den Farbton der Grundfar- 
ben fur die Arbeitsmaschine und den Schutzanzug der 
Person so wShlen, daB die Kamera jeweils ein maxi males 
Signal abgibt Zudem werden diese Farbsignale erst ab 

20 einem gewissen Schwelienwert der uber dem Schwelien- 
wert des Testsignals liegt ausgewertet 

Ein zweckmSBige Einrichturig zur DurchfQhrung des 
erfindungsgem&Ben Verfahrens zeigt Figur 5. Hier ist im 
Blockschaitbild eine Baugruppe BG gezeigt, die einen 

25 RGckflankendetektor RFD, der mit dem Farbsignal Rot R 
und einem Vorderflankendetektor VFD, der mit dem Farbsi- 
gnal Grun G beaufschlagt ist, aufweist Der Ausgang des 
Ruckflankendetektors fuhrt auf ein erstes logisches Ver- 
knupfungsglied G1, das zusdtzitch mit dem Zdhttakt ZT 

so beaufschlagt ist Der Ausgang des Verknupfungsgliedes G1 
fuhrt auf einen ersten programmierbaren zahler PZ1 und 
auf . einen zweiten programmierbaren ZShler PZ2. Jedem 
Z&hler, PZ1 und PZ2 ist jeweils ein Verknupfungsglied G2 
und G3 nachgeschahet Jedes dieser beiden Ver- 

35 knupfungsgHeder G2 und G3 ist jeweils mit dem Ausgang 
des Vorderflankendetektors verbunden. Ist aufgrund des er- 
sten programmierten ZShlers, der hoher eingesteftt ist als 
der zweite programmierte ZShler, der Sicherheitsabstand, 
d.h, der zertiiche Abstand zwischen zwei unterschiedlichen 

40 , Farben, unterschritten, so geiangt Qber den Ausgang des 
zweiten Verknupfungsgliedes G2 ein Signal an eine Schatt- 
stufe Schl , die ein Wamsignal bewirkt Wird der Sicherheit- 
sabstand noch weiter unterschritten, so geiangt vom Aus- 
gang des dritten Verknupfungsgliedes G3 ein Signal an die 

45 zweite Schaltstufe Sch2, die das Abschaiten des Roboters 
bewirkt 

In Fig. 6 ist im Blockschaitbild eine Schaitungsanord- 
nung mit vier gleichartigen Baugruppen dargesteltt Hier 
wurde bei den einzeinen Baugruppen der zusStdiche pro- 

50 grammierte ZShler PZ2 weggeiassen. Ansonsten sind die 
einzeinen Baugruppen so aufgebaut wie in der Hg.5 
gezeigt Die Baugruppe 1 und die Baugruppe 2 sind hier 
mit dem zahttakt ZT1 beaufschlagt der aus der Teilung des 
Zeilentakts gewonnen wird, so daB die Baugruppen BG1 

55 und BG2 zur Ermittlung des ze'rttichen Abstands innerhalb 
der Zeile dienen. Die Baugruppen BG3 und BG4 werden 
mit einem zweiten ZShltakt ZT2 beaufschlagt der dem 
Zeilentakt entspricht so daB mit diesen beiden Baugruppen 
der vertikale Abstand zwischen zwei unterschiedlichen 

60 FarbsignaJen ermittelt wird. Um den 2eitlichen Abstand zwis- 
chen einem Farbwechsel, sowohl von rot nach grun als 
auch von grun nach rot jeweiis mit dem Ende der einen 
Faroe und dem Beginn der anderen Faroe zu erfassen, sind 
sowohl fur die Erfassung in der Horizontalen als auch in der 

65 Vertikalen jeweiis zwei Baugruppen vorgesenen. Daher ist 
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beispielsweise das Rotsignal in der ersten Baugruppe dem 
Ruckftajikendetektor und in der zweiten Baugruppe dem 
Vorderflankendetektor und umgekehrt zugefuhrt Ebenso 
verhalt es sich mrt den dritten und vierten Baugruppen. 

Anspruche 

1. Verfahren zum Schutz von Personen, die sich im 
Aktkjnabereich eines beweglichen Maschinenteils einer 
verfahr- Oder verschwenkbaren Arbertsmaschine, insbeson- 
dere eines Industrieroboters, aufhalten, wobei bei Unter- 
schrerten eines vorgegebenen Sicherhertsabstandes zwis- 
chen den beweglichen Maschinenteiten und der Person ein 
Wamsignal abgegeben wird und /Oder die Arbeitsbewegung 
der Arbertsmaschine unterbrochen wird, dadurch gekenn* 
zelchnet, da6 entsprecnend den programmierten Bewegun- 
gsaWaufen der Arbertsmaschine (AM) zumindest erne Farb- 
fernsehkamera (FK) zur Beobachtung der Arbertsmaschine 
(AM) und der Person (WP) angeordnet ist daB das bewe- 
gliche Maschinenteil eine der Grundfarben (gn) der Farb- 
fernsehkamera (FK) und wesentliche Teite der Arbeitsklei- 
dung der Person (WP) eine der betden anderen Grundfar- 
ben (rt) der Farbfernsehkamera (FK) aufweisen, daB zur 
Auswertung der Vtdeofarbsignate (VS) das Fernsehbild (FB) 
mrt koordtnatenforrriig (KR) angeordneten Rasterfeidern 
(RF) unteriegt bzw. in sbtahe gegliedert ist und jeweite der 
Abstand (A )CA y) zwischen den RasterfeWem (RF) unters- 
chiedltcher VideotfarbsignaJe (R;G) ermittett (DBA) wird, und 
daB bei Unterschrertung eines vorgegebenen RasterfeWab- 
standes (A y) em Steuersignal (STS) zur Erzeugung 
des Wamsignals ober zur Abschaftung der Arbertsmaschine 
abgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetehnet, daB die Rasterfeider (RF) von dem normaien 
Femsehraster gebiidet fcerden, wobei der raumliche Raster- 
feJdabstand (A x; A y] aus dem zejpichen Abstand zwis- 
chen zwei unterscniediichen VkJeofarbsignalen (R;G) ermrt- 
tert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Biidung des horizontalen Rasterfetetab- 
standes (A x) innerhalb jeder FemsehbiW-Zeile die Zeit 
zwischen zwei unterscniediichen Videcrfarbsignalen (R; G) 
ermrttett wird, wobei bei Unterschrertung einer vorgegebe- 
nen Zertspanne das Steuersignal (STS) abgegeben wird, 
und daB zur BBdung des vertikaJen RastertekJabstandes (A 
y) die Anzahi der Femsehbijd-Zeiien zwischen zwei unters- 
cniediichen Videofarbsignalen (R; G) ermittett wird, wobei 
bei Unterschrertung einer vorgebbaren Anzahi das Steuersi- 
gnal (STS) abgegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gokennzetchnet, daB der zeitiiche Abstand zwischen zwei 
unterscniediichen Videofarbsignalen mit einem vorwahlbaren 
Zahler ermrttelt wird, der mit einem von der Zeilenfrequenz 
abgeterteten Zerttakt beaufschlagt ist und mit dem Ende 
eines VkJeofarbsignals . gestartet wird. und daB mit dem 
Beginn des anderen Videofarbsignals yor Erreichen des 
vorgewahrten Zahlerstandes eine Steuereinrichtung ange- 
steuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB zusatzlich zur Videouberwachung mit einer 
zeitlichen Vorgabe vpr jeder Bewegung eines beweglichen 
Maschinenteits ein akustisches Wamsignal abgegeben wird, 
sofem sich im Aktionsbereich der Arbertsmaschine eine 
Person befindet, wobei die Tonhohe und Art des akustis- 
chen Wamsignals je nach Bewegungsrichtung des Maschi- 
nenteils verschieden sind. 


6. Verfahren nach einem der vorheipehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Videosignale 
erst bei Oberschrerten eines vorgegebenen Schweilenwertes 
ausgewertet warden. 

5 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Erfassungsbe- 
reich der Farbfernsehkamera (FK), jedoch nicht im Bewe- 
gungsbereich der Arbertsmaschine (AM), eine Farbmarkie- 
rung (FM) in der Faroe (rt) der ArbertsWeidung zur Biidung t 

10 eines vldeotestsignais (R) fur eine standi ge Kamerafunk- 
tiansprufung angeordnet ist, wobei bei einem Kameradefekt 
eine Storungsmeidung abgegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Videosignale 

75 (VS) zusatzlich an eine Lertzentrale (LZ) Qbertragen wer- 
den. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuersignal 
(STS) nur abgegeben wird, wenn eine auBerhalb des Ak- 

20 txwsbereichs der Arbertsmaschine (AM) angeordnete Si- 
cherhertsschranke (AS) durchschritten wurde und wenn die 
Arbertsmaschine (AM) in Betriebsstellung geschattet ist 

10. Einrichtung zur Durchfphrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet f da0 der Farbfem- 

25 sehkamera (FK) eine Vorrichtung nachgeschaltet ist die 
das Fernsehbild (FB) in Rasterfeider (RF) gliedert, daB eine 
DrfferenzbiWungs- und Auswerteeinrichtung (DBA) sowohl 
die horizontalen als auch die vertikaten RasterfeWabstande 
(A x, A y) ermittett, und daB der DifferenzbikJungs- und 

30 Auswerteeinrichtung (DBA) eine Steueriogik (SLO) nach- 
geschaltet ist, die einen Maschinenservo (MS) der Arberts- 
maschine (AM) beaufschlagt 

11. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach • 
einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 

35 net f daB der Farbfernsehkamera (FK) eine Vkjeofarbsigna- 
lauswertevorrichtung nachgeschaltet ist, die vier gteichartige 
Baugruppen (BG1 bis BG4) mrt jeweils einem 
Rucknankendetektor (RFD) fur ein Videofarbsignal (R), ein- 
em Vorderflankendetektor (VFD) fur das andere Videofarb- 

40 signal (G), einen Ober ein erstes logiscnes Ver- 
knupfungsglied (Gl) dem Ruckftankendetektor (RFD) vor- 
geschatteten programmierbaren Zahler (PZ1) aufweist dem 
Ober ein zwertes logisches Verknupfungsglied (G2), das 
vom Zahftakt (ZT1 bzw. ZT2) beaufechlagt ist, eine SchaJt- 

45 stufe (SCH1) nachgeschaltet ist wobei zur Ermittlung des 
zeitlichen Abstandes in der Horizontalen zwei Baugruppen 
(BG1 und BG2) mit einem ersten Zahlertakt (ZT1) beauf- 
schlagt sind, der durch Teilung des Zeilentakts gebiidet ist. 
und wobei zur Ermittlung des zeitlichen Abstandes in der 

50 VertikaJen die dritte und vierte Baugruppe (BG3 und BG4) 
mrt einem zweiten Zahrtakt; (ZT2) beaufschlagt sind, der 
dem Zeilentakt entspricht. und wob ei femer in der zweiten 
und vierten Baugruppen (BG2, BG4) das zwerte Videofarb- 
signai (G) auf den Rucknankendetektor (RFD) und das erste 

55 Videofarbsignal (R) auf den Vorderflankendetektor (VFD) 
gefuhrt sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB in jeder Baugruppe (BG1 bis BG4) dem 
programmierbaren Zahter (PZl) ein weiterer programmier- 

60 barer Zahler (PZ2) mrt einem nachgeschaJteten weiteren 
logischen Verknupfungsglied (G3) parallelgeschaltet ist, und 
daB dem weiteren logischen Verknupfungsglied (G3) eine 
wertere Schaltstufe (SCH2) nachgeschaltet ist, wobei der 
wertere programmierbare Zahler (PZ2) auf einen niedrigeren 

65 Zahrtakt als der erste programmierbare Zahler (PZl) einge- 
steirt ist und die erste Schaltstufe (SCHl) die Abgabe eines 
Wamsignals und die zwerte Schaltstufe (SCH2) die Abs- 
chaltung der Arbertsmaschine (AN) bewirkt 
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